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Zastosowanie algebry logiki 
do teorji szyfrów. 


Napisał 


Edward Stamm. 


Pewna klasa szyfrów daje się zdefiniować jako rezultat prze- 
kształcenia grup znaków (liter, kombinacji liter, cyfr, liczb 
i interpunkcji) na inne grupy znaków. Przekształcenie to obraca 
się w zakresie skończonym. Nie więc naturalniejszego, jak zwrócić 


się do algebry logiki która z natury rzeczy może być z łatwością 


dostosowana do zakresów skończonych. 

Zajmę się tutaj przykładem przekształcenia pojedynczych 
liter na litery pojedyncze, czyli pewnego rodzaju szyfrowaniem 
liter i słów z wykluczeniem cyfr (liczb) i interpunkcji. Zaznaczam 
przytem, że nie mam na razie na oku praktycznego zastosowania, 
lecz badam całą sprawę ze stanowiska matematyka. Być może, że 
z tego względu będą rezultaty badań ze stanowiska praktycznego 
mało ważne; jednak ze stanowiska teoretycznego przypisuję im 
pewną wagę. 

Naszym zakresem niechaj będą litery 
(1) a,ą,b,e,ć, d, e, ẹ, f, g, h, i, j, K, 1, ł, m, n, ñ, o, ó, p, r, s (8), t, u, v, w, 

x, y, z (ó), 2. 
Pragniemy więc przekształcić słowa składające się z tych liter, 
lub pojedyncze litery z podanego zakresu na inne. Pragniemy je 
następnie przekształcić zapomocą równań transformacyjnych, opar- 
tych na działaniach algebry logiki. Innemi słowy, chcemy uważać 
zakres podanych liter za zakres logiczny. Nadmieniamy, że litery 
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wzięte w nawias uważamy za równoważne z literami stojącemi 
przed nawiasem, więc literę s za równoważną z literą š, literę 2 
za równoważną z literą ż. 

Aby nasz zakres liter uczynić zakresem logicznym posługu- 
jemy się metodą Huntingtona, ogłoszoną w rozprawie „Sets of in- 
dependent postulates for the Algebra of Logic“. 1) 

Przedewszystkiem konstatujemy, że nasz zakres może być 
logicznym, ponieważ zawiera 2" = 32 elementy. Po skonstatowaniu 
tego należy jeszcze określić odpowiednio sumę logiczną, iloczyn 
logiczny i negację. Stosownie do podanej metody obieramy na zero 
logiczne np. literę v. Następnie wybieramy najmniejsze składniki.?) 
Niechaj będą nimi ze względu, że n=5 


8, = G, sx == e, $s= t, 8, == 0, sç = u. (2) 
Sumy określamy w następujący sposób: 


sı U s = pe = a 

sı U ss = p.s = b 

sU4=pu=c 

s U ss = pis = é 

s U ss = ps = d 

s U si = p. = ë 

5 U ss = Prs = f 
s; Us, = ps = g (2a) 
sz U ss = Pss = h 

si U s = pa = j 

s U s U s; = Pins = k 

s U sa U si = Pins = 1 - 

s1 U s, U s, = Piss = š 

s U ss U Sa = Piss = m 

sı U ss U ss = Piss = n 

s U si U S5 = Pi = ñ 

8, U ss U s, = Paza = ó 


1) Trans. of the Amer. Math. Soc. tom 5, 1904, str. 308 i nast. lub 2) 
str. 30 n. 
2?) Por. moją Algebrę Logiki, Warszawa 1913, str. 28 n. 
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s UsUs = Prs = p 
s Us U ss = ps = r 
s, U s, U ss = Pius = $C) 
s Us Us Us = pis, = t 
ss Us Us U s; = pss = w 
sı U s3 U si U S5 = Piss = Y 
s, U ss U s, U 85 = Pisas = 2(4) 
82 Us Us, U 85 = pasas = š 
s: U sa U ss U s, U 85 = pasas = z. 
Znak U jest symbolem sumy logicznej. 
Wynika z tego, że na ogół logiczny wybieramy literę a. — 
Ponieważ suma logiczna dwu dowolnych przedmiotów jest wtedy 
określona wzorem BE 


| Ph....m U Pr....e N, 
gdzie k...mr...t zawiera wskaźniki przedmiotu 
| Di....m 
i przedmiotu 
Pr... 


więc tablica sum logicznych przedstawia się w następujący © 
sposób: | , | 


` 


u ¿WWW ciryorg ipi o s. 


= 
A 


> b+ H < 4 GE —+ m HO O O + B EB Fe H BL HQ MO O QOOOM 0 < 


vaąbcćdeęfghijklłmnhoóprstuwyzżx 


43 


vaąbcćdeęfghijklilłmnńhoóprstuwyzżx 


aaąbcókąlłmnbńklłmnńhńctwyztówyzxzx 
ąąąklłkąlłtwkyklłtwyltwyxtłwyxxx 
bbkbmnkktwmnbzktwmnzmtitwxztnwxzxx 
cclmchńtllymzmńtlymzńctxyztńxyzxx 
ććłnńcwłyłŁznnhwyłznhńxwyzxó6wyzxx 
dkkktwddópópdżktwtwxóopżżtpwxxżx 
eąąklłdeęfópdrklłtwyęóprżtfwyxżx 
ęlltlyóęęróżórtlytxyęożrztrxyxżx 
fłłwyłpirfżpprwyłxwyrżprżxfwyxżx 
gmtmmzóóóżgsgesttxmzzgóżżstsxxzżx 
hnwnznppżpshhswxwznzsżpżsxhwxzżx 
ibkbmnddópghisktwmnzgópźsthwxzżx 
jJdyznńńżrrrsssjryyzzńjźżrsxjxyzżxi 
kkkktwkktwtwkxktwtwxttwxxtwwxxxx 
J b Tt Ty tD EVROV CEY tx 1 tx yx t yx yx xx 
łłłwyłwłyłxwwywyłxwyyxwyxxłwyxxx 


mmtmmztttxmzmzttxmzzmtxxztzxxzxx 


nnwnznwwxwznnzwxwznzzxXwXzZXNWXZXxX 
ńńyzńńxyyyzzzńxyyzzńńxXaXyzXńxyzxx 
oclmońóęęrgsgjtlymzńożzrstjxyzżx 
óttttxóóóżóżóżttxtxxóóżżżtżxxxżx 
pwwwxwppżpżppźwxwxwxzxżżpżżxpwxxżw 
TYYKYYZITTTŻZZYTKYVYXKXYTZŻTŻXTxYxŻY 
SzXzzziżżżźsssSsxXZZZZSŻŁŻŻSXSxxXZŻxX 
tttttxtttxtxtxttxtxxttxxxtxxxxxx 
ućłnńćpfrfshhjwyłznńhńjżprsxuwyzżx 
WWWWXWWWXWXWWXWXWXWXXXWXXXWWXXXX 
YTYRTYRYYYXZKKYKYYZŁYYXXYXXKYXYXXXK 
SZZXZYBZZKZZZZEZYAZITZZZZYXKX S X W X KUY X x 
K.A XXX Y$ 3. 3 S XXKXXX 1533 5 WX k X X x kx 
GSS AK NAK KX XX XX XX XK XXX XXXxXXX Xx 


Iloczyn logiczny określa się wzorem 


Pr ( \ Pa = Pu 
gdzie znak () jest symbolem iloczynu logicznego, a M zawiera 
wskaźniki wspólne przedmiotów px i p,. Jeżeli więc np. 
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Dr = pas =n a PL = Pass = W 
to wtedy mamy 
p. (Y PL = Pau ( ) Duss = Pes = J. 
Tablica iloczynów logicznych przedstawia się więc 
w następujący sposób: 


jvYaąboódeęfghijklłmnńoóprstuwyzżx 


VIVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV 
alvaaaaavvvvvvvvaaaaaavVvvvvavaaava 
ąlvaąaaaeeeevvvvąąąaaaveeevąvąąqaeqą 
b.yaabaaiVvyvyYiidivbaabbaviilvibyrDAREK 
vaaacavvovovvoacacacoovoocvacecoc 
vaaaaćvvVuvuvuaaóćaććvvuuuaućććuć 
vveivvdeeeiiivdeeiivvddeidvdeidd 
vvevvveeeeVvVvvveeevvvveeeveveevee 
vvevoveeęeovVvoeęeovVvooęeęocęveęocęę 

vvevvueeefvuvueefvuuveffueuffuff 
vvviovivovgiioiovgioogiogsgviogee 
yvvivuiyvyvuihiuivuihuyihnuRAZUNRNUNNĘR 
SYVYJYVVIVYVLLLYLYYLLYVLAVZŁKDYKAN 

vvvvouvvououvjvououjooujjouujjjj 

vaabaadeeeiiivkaabbavddeikvkabdk 
vaaacaeeeeovvoąlącacoeeeolvalcel 
vaąaaćeeefvuvuaąłaććveffuaułłćft 

vaabcaivovgiiobcambcogiogmvbcmgm 
vaabaćivvuihiubaćbnóvihuhbunćnhn 
vaaacóvyvououvjacóćcóćńooujjcućnAńjń 
VVVVOVVVOVOVVOVOVOVOOOVOOOVVOOOO 
vveiovdeęegiiodeegiooótegóvdegóćó 

vveivudeefihiudefihuvdpfhdupfhpp 

vyvevoueeęfouvjeęfoujoęfrjęufrjrr 
vvviouivoughijioughjoghjsguhjsss 
vaąbcadeęegiiokląmbcoódęstvklilmót 
VVVVVUVVVUVUVUVVUVuuvvuuuvuuuuuu 
vaąbaćdeefihiukąłbnćvdpfhkuwłnpw 
vaąacóeeęfouvjąlłcóńoęfrjlułyńry 
vaabcóivoughijbcómnńoghjsmunńzsz 

vveioudeęfghijdefghjaóprsóuprsżż 

jlvaąboóćdeęfgshijkliłmnńoóprstuwyzżx 


(4) 


í NU < A E ŁA HO O. O + B B Pa = x< G: F. ' (Q KC O P. O: O 
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Negacja logiczna określa się wzorem 


(pz) = px 
gdzie symbol ' oznacza negację, a k' zawiera wszystkie cyfry nie 
należące do K. Mamy więc np. 


(Pass) = Pu = (PY = c. 
Tablica negacji logicznych ma więc postać: 


vaąbećdeęfghijklłmnńoóprstuwyzżx 5 
xżsrpóńznmłlykjhgfędwóćcbąuto ieav ©) 


Po tem określeniu sumy logicznej, iloczynu logicznego i ne- 
gacji możemy zastosować do naszego zakresu liter wszystkie twier- 
dzenia algebry logiki. 

Jeżeli chodzi nam o zaszyfrowanie tekstu, składającego się 
z naszego zakresu liter, będziemy mogli oprzeć się na funkcji lo- 
gicznej 

= qz Ub z (6) 
gdzie az oznacza iloczyn logiczny liter a i z, zaś ba iloczyn lo- 
giczny liter b i negacji z. Wstawiając wtedy za a i b stałe lub 
zmienne litery, zresztą dowolne, — będziemy litery te nazywali 
wskaźnikiem — zaś za z litery, które mamy zaszytrować, czyli 
jak się będziemy wyrażali szyfranty, otrzymamy wykonując na 
podstawie podanych wyżej tablic wskazane działanie logiczne. litery 
zaszyfrowane, czyli jak będziemy mówili szyfraty. 

Przykład: Niechaj będzie 

Kok „UCZYĆ WRA 
Mamy wtedy 
az sao W W q ba zmag=a ezUbw zolJaza 
Przy wskaźniku /,m jest więc szyfratem litery s, 

Jeśli chcemy dany szyfrat odszyfrować z powrotem należy 
oczywiście równania transformacyjne (6) rozwiązać względem z. 
Po rozwiązaniu otrzymamy 


x =(ayUayjuU(b'yl/byjw, 


gdzie u jest dowolnym parametrem. Wynika z tego, że x jest wie- 
loznaczne. Aby x było jednoznaczne, musi być 


ay U a'y’ = b' y U by’. 
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Daje to 
G == bs 
Równanie (6) otrzymuje wtedy postaé 
g == b: m lx; 

czyli, jeżeli zamiast b napiszemy P, 
(7) sly spie UJ ww. 

Ponieważ warunek jednoznaczności dla funkcji jest konieczny 
-do odszyfrowania, a funkcja (7) jest pierwotniakiem, możemy po- 
wiedzieć, że o ile chodzi o wskaźnik o jednym zmiennym (lub sta- | 
łym) parametrze, musi równanie transformacyjne przy szyfrowa- 
niu i odszyfrowywaniu mieć postać równania (7) ezyli odpo- 
wiednia funkcja musi być pierwotniakiem (pierwotkiem) 1-go 
stopnia. 1) - 

W tym wypadku wiee odbywa sie szyfrowanie w naszym 
zakresie (1), oraz odszyfrowywanie na podstawie równań 
transformacyjnych 


(8) y=prUpu 


a=pyUpy. 

Weźmy teraz pod uwagę spółczynnik (wskaźnik) p. Jeżeli 
będzie on stały, wtedy każda litera z będzie przedstawiona zaw- 
sze przez tę samą literę y szyfratu. Jest to oczywiście bardzo wiel- 
kie ułatwienie przy odszyfrowywaniu przez strony niepowołane. 
Odszyfrowywanie należy w tym wypadku do najłatwiejszych. 

Możemy jednak założyć, że p jest zmienne. W tym wypad- 
ku wybieramy dla p pewien skończony, uporządkowany zakres, np. 


(9) P = (De Prset- Pa); 
w którym następstwo liter p,, P,.------ zostaje niezmienione. Wtedy 


wstawiamy przy kolejnem szyfrowaniu liter za p kolejno litery p; 
PE NE p. a potem z powrotem p,. p,,... i t. d.. W tym wypadku 
jest tasama litera z przedstawiona w szyfracie przez różne litery, 
eo utrudnia niepowołane odszyfrowanie. 
Przykład: Mamy zaszyfrowac tekst: „teorya szyfrów“. Wska- 
źnikiem niechaj będzie grupa liter 
radio. 


1) 1. c. str. 74 n. 
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Otrzymujemy: 


y=prUpx = r't U rt =bt U ru =b Ju =n 
= a'e J a” = 2e U az= eUa =g 
= d'o U) do = ńo U dw= o U d = ó 
=trUśfyrUib=rUi=ż 
=oyUoy=wyUoi=łUv=ł 
=raUra=baUrż=aUr=y 
= g's J as —=¿s U aq = s U a =z 
= d'z U dz = ńz U de = ù U e =y 
— ¿y GD = yy a = y UJ; = Z 
= f J ef = ufUJom= 7 UJ) o= + 
=rrUrr = br U)rb= sU v =v 
= a'ó U] aó- = 26 J ać = ó UJ a= t 
= d'w) dw = ńwl\ do = ¿UJ v = é. 

Szyfratem tekstu „teorja szyfrów“ przy wskaźniku „radio“ 

jest grupa liter 
naéżłyzyxrvté. 

W praktyce dzieli się zazwyczaj szyfrat na stałe grupy liter 
np. po 5. Ponieważ nam chodzi tylko wyłącznie o rezultaty teore- 
tyczne, więc uważamy podział ten za zbyteczny. 

Przy zmiennym wskaźniku przedstawia równanie transfor- 
macyjne 

=: pp ku pz 
funkcję logiczną o dwu zmiennych p, z: 


y =f (p, 2). 

Dla ułatwienia szyfrowania możemy bardzo łatwo, korzystajee z tej 
uwagi sporządzić na miejsce tablic iloczynów, sum i negacji jedną 
jedyną tablicę, która poda nam wprost dla każdego p i z odpo- 
wiednią wartość dla y. Piszemy w pierwszym wierszu wszystkie 
możliwe wartości z, w pierwszej kolumnie wszystkie możliwe war- 
tości p, a w odpowiednich kratkach odpowiednie wartości dla y, 
według równania (7). 
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|vaąbcódeęfghijklimnńoóprstuwyzżx|. 


vaąbcóćdeęfghijklłmnńoóprstuwyzżx 

aveioukąlłmnbńdefghjctwyzóćcprsxż| 
ąevdęfbacctwkyiouóprimnńxgłhjżzs 
bidvghąktwcćazeópousmiłxńhęnfżjyr 
coęgvjtląybzmóóerisuakxłndńżfhwp 
ćufhjvwłyązbncpresiońxklmżadęgtó 
dkbątwvighęfeżamnlłxóousrcpćzyjń 
eąaklłivouópdrbcótwyęghjżmfnńxsz 
ęlctąygovjdżófmańkxłeisupbrzćwhn 
fłcewyąhujvżdpęnńaxkirsioózebctgm 
gmtcbzęódżvjohlkxańnierpuąsywćfł 
hnwóćzbfpidjvugłxkńamsreżoyiątcęl 
ibkamnedópouvsątwoćzgęfżjlhłxńry 
jhyzócżzrfęhgsvxłlnmaupóeiwotąbdk 
kdieópabmnlłąxvghęfżtcćzycwusrńj 
leoćermcańkxtłgvjdżfąbńówiysupnh 
łŁłfuprenćńhńaxkwihjvżdęyńbctsąioomęg 
mgóoisltkxańcnędżvjhbąywóćezrpułf 
nhpusiłwxkhńaćmfżdjvgzyątorbeóoclę 
ńjrsuoxyłlnmzażfęhgvówtąbpcóeikad 


'oclmańóęerisgutąybzóvdżfhkjxłnpw 


ótmlkxogiserepcbńąywdvjhfazńnłuć 
pwnłxkuhsirefóćńbyątżjvgęńdamioc 
ryńxłlsjuópżżezóćcwtąfhgvdnęmakib 
szxńnmrżpóuojiywtćcbhfędvłglkaęą 
tógędżombząylwoiserpkańnłvxjhfóću 
ucłnńnapfresihowyązbcjżdęgxvyklmót 
wphfżdónzbyąłtusireóxńnamljkvgęco 
yrjżfęzńhócwtxąsuopóołnmakhlgvdbi 
zsżjhgyxwtóchbrpóuoinłlkafmędvąe 
żxzywtjshgfęrdńnmłlkpuoiećócbąwa 
xżsrpóńznmłlykjhgfędwócbąutoieav 


Ponieważ równanie zapomocą którego szyfrujemy jest iden- 
tyczne z równaniem zapomocą którego odszyfrowujemy (por. rów- 
nanie 8), więc powyższa tablica służy zarazem i do odszyfrowy- 
wania w przyjętych warunkach. 
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Ponieważ wszystkie prawa algebry logiki stosują się do na- 
szego zakresu (1), a więc do naszej teorji szyfrów, możemy z ła- 
twością interpretować twierdzenia algebry logiki w dziedzinie szy- 
frów, o ile posiadają one tam jakiś sens. Ograniczamy się przede- 
wszystkiem do problemu następującego. 

Wiadomo, że w algebrze logiki daje się każdy przedmiot 
przedstawić w jeden jedyny sposób przez najmniejsze (ewentualnie 
największe) składniki. !) Znaczy to, że każda litera da się przed- 
stawić w jeden jedyny sposób przez pewną ilość liter specjalnych, 
a mianowicie w naszym wypadku przez litery szeregu (2), w po- 
staci sumy logicznej (jeżeli chodzi o składniki najmniejsze). Może- 
my łatwo skonstruować następującą tablicę na podstawie relacji (2a)): 


a = 2 
ENAS 
b ==q ce 
e= aUJo 
£= & Liw 
4== e tia 
Ense 
ę=eUo 
==elu 
== ttoo é 
h =i l)u 
£ = $ 
a= ç Cg 
_ k=aUeUi 
l=alJeUo 
Łł=aUeUu 
m=aUżUo 
n>zaUiUu 
ńh=aUoUu 
0550 
6 z6UJ tto 
1) ef. 2). 
Rozpr. Polskiego Tow. matem. 4 
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p =eUżUu 
WEZ ECIOCIA 
s == 2 k) o tq 
t = aUeUżUo. 
USZU 
w=aUeUżUu 
y=saUeUoUu 
P EE A EE E E PA U 
ż=eUiUoUu 
penal Je ENLO Jae 
Według tych relacji rozłożony tekst, np. „stacya radiotelegra- 
ficzna* przedstawiałby się więc w następujący sposób: 
' stacya radiotelegraficzna 
icu aejo a ao aeou a eou a ei 1 o aelo e aeo e io eou a eu i ao 
aiou aiu a. | 
Oczywiście, że tak zaszyfrowany tekst byłby bardzo łatwy 
do odszyfrowania. Każda litera z jest tutaj przedstawiona zawsze 


przez jedną i tę samą grupę. Można jednak metodę tę skombino- 
wać z poprzednia przedstawioną, czyli zaszyfrować po rozłożeniu 
na składniki najmniejsze ostatni szyfrat. Jeżeli chcę np. przyto- 
czony tekst zaszyfrować zapomocą wskaźnika „radio“ posługuję się 
tabliczką 


Otrzymamy wtedy: 


EITI 
at 46 y w. E b 0 bu E E n pus N 


iou aeio a ao aeou a eou a el i o aeio e aeo e io eou a eu i ao alou aiu a 
radióra d io radi o rad i or ad iora dior a diora dio rad iora dio 
żep bęie kbvyąćhe jep bęż b ó bęże ż bęf a eg efe k dj z vó bgfekvj y. 
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Tekst „stacya radiotelegraficzna* wyraża się więc wtedy szyfratem 
żep bęie k bv yąćh e jep b ęż b é bęże i bęf a eg efe k dj z vó bgfe kvj y. 


Oczywiście, że taki sposób szyfrowania nie jest ze względów prak- 
tycznych ekonomicznym: 24 liter przedstawiamy w szyfracie przez 51. 
Aby zyskać na ekonomji, możemy posłużyć się następującą me- 
todą: żądamy, aby tekst szyfratu składał się z pewnych ściśle 
określonych liter, a mianowicie takich, które zawierają jak naj- 
mniej elementów Morsego. (Znaczy to, że wykluczamy np. szyfro- 
wanie przez aparat Hughesa, względnie wysuwamy na pierwszy 
plan szyfrowanie drogą radiotelegraficzną i aparatem Morsego). — 
W ten sposób możemy w części uzyskać z powrotem tę ekonomię, 
którą tracimy przez rozkład na wybrane litery. Ponieważ chodzi 
nam stosownie do tabliczki (12) dla naszego przykładu o pięć liter, 
które rozlokujemy wewnątrz tabliczki analogicznej do (12) tak, aby 
w tym samym wierszu nie powtarzała się ta sama litera, ale zre- 
sztą dowolnie (w przeciwnym wypadku nie byłoby odszyfrowanie 
jednoznaczne). wybieramy na ostateczne litery szyfratu tylko litery 
składające się najwyżej z 2 elementów Morsego, z kropki i kreski: 


PoE ŁR Wa REC RAZA : (13) 


Na tej podstawie otrzymamy w miejsce tabliczki (12) tabliczkę 


(14) 


odnoszącą się oczywiście do wskaźnika „radio*. Szyfrując dawny 
tekst „stacja radiotelegraficzna* w ostatni sposób otrzymamy teraz: 
BOOBS Gz SR POWA OSOE 6 60b.8g Doa CFO wo NOR 
jou aeloa ao aeou a eou a el i o aeloeaeo elo ecu a eu i ao aiou aiu a 
rad iora d io radi o rad i orad iora dior a di orad io r ad iora dio r 


aen nnae e nt liae a ten n naaannaeinnniti nnteaea na nint ete i 
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jeżeli teraz zliczymy elementy Morsego w szyfrancie i szyfracie 
według ostatniej metody, otrzymamy dla szyfrantu 62 elementy, 
dla szyfratu 86 elementów, czyli na 100 szyfrantu, 139 szyfratu 
mimo, że litery są TE A przeciętnie przez 25 liter. 
Zapytajmy się teraz, czy nie można w pewnych warunkach 
przedstawić całego szyfratu przez jedną i tę samą literę. 
Nasze ogólne równanie transformacyjne ma postać 


(7) y=pzijpe. 
Jeżeli litery szyfratu mają być wszystkie jednakowe, będzie 
y= €. 


Daje to równanie 
(15) c == pue Lp. 
z jest dowolne, względnie zależne tylko od szyfrantu. Zatem musi 
być p funkcją logiczną zmiennych z i c, względnie zmiennej z 
i stałej c. Rozwiązując równanie (15) względem p otrzymujemy 
ostatecznie po redukcji 

pz e poem 
Znaczy to, że dla każdego x = m, czyli jednakich x otrzymamy 
i jednakie p. 

Innemi słowy: Szyfrowanie tego rodzaju jest możliwe. Szy- 
frat składa się wtedy zawsze z jednej i tej samej litery, natomiast 
jest wskaźnik zbiorem liter naogół różnych i posiada tę własność, 
że każdej literze z, szyfrantu odpowiada litera p, wskaźnika i to 
stale, że więc właściwie te same litery są przedstawione przez inne 
stałe, jeżeli za szyfrat będziemy uważali wskaźnik, co ze względów 
praktycznych (odszyfrowania) jest możliwem. 

Przykład. 

Szyfrant: stacya radiotelegrafieczna 
Wskaźnik; vłznkz dzrjhłżwżudzójnacz 
Szyfrat: 88885885 8888888 8888B888888B3 
jeżeli na stałą literę szyfratu wybierzemy literę s. | 

Szyfrowanie odbywa się łatwo zapomocą naszej tablicy (10). 

Kończę na tem ogólnem naszkicowaniu problemu, w nadzieji, 
że dalsze badania wykażą i praktyczną korzyść rozwiniętej tutaj 
w najogólniejszych zarysach teorji. 
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